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\
西太平洋地域で採集したマンガ-ン団塊について， 既報と同様に， 団塊の紙物学的，化学的研究を 
行なった。紙物学的な研究は, 顕微鏡観察， 粉末X線回折， 示差熱分析および赤外吸収スペクトル 
測定で行ない，化学的研究では，マンガン，鉄のほかに，ニッケル，编，亜紐，鉛，コバルト， ビ 
スマス，チタン，バナジンおよび希土類元素の分析を行なった。 化学元素の分布の検討を，呈色密 
着印画法やX線マイクロアナライザ一で行ない， それらの不均質な分布を見い出した。 また，団塊 
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析などを行ない，特丨こ微暈成分についてi i ,.新しく希元 





ついて’ ■察 I；た。、、f れ0 粵备にi ，■試料の数ダ少ない
( 1 ) 島 ■»» « 田昭彦岩石JS物鉱床学会訪,.60パV.昭■4341968).
( 2 ) 网田昭彦，岛 软 ：同 上 ，幻，似，昭44 (1969);

















さは. 15mmX15mmX20mm である。試料 CM-16-A 
は，20mmX15mmX15m mの大きさの卵.状の团塊であ 

























第 3 図 団 瑰 の 外 観 図 ' '  /
(上 は 12-2-A，下は 20-3-7試料）
試料 CM-10-A の大きさは 20mmX13mmX15mm, 
で，ほぼ楕円体状を呈し，少置のカルサイト，燐灰石， 
モンモリDナイト，石英を含むゼ才ライト質の偏平な核 
.を中心と•して,.■マンガン鉄酸化物相が，d  ロフォルム状 
に成長している。部分的iとは，波状に靥状成長してい，る 










































, 試料番号 採 集 位 置 深さ（m) 採集年月日 試料提供者
CM-10-A 150o33，W 13°55，S 3755 1970. 9. 3
CM-11-A 150。38來 3760 1970. 9. 4
CM-13-A 145°38JW . 17015，S 1200 1970. 9.10
CM-14-A 149018，W 13°34，S 4520 1970. 9.12
CM-15-At -一 1970. 9.13 >日本鉱業牌: CM- 16- A 170*21^ 5425 1970. 9.22 百瀬技師
CM-17-A 170°50'W 1(T18，N 4550 .1970. 9.23
CM-17-B 170o50，W 10。肅 4550 1970. 9.23
CM-18-A 175。43來 12W N 5340 1970. 9.25
0 0 1 114a06 泞  W 21°29，N 3800 1969. 7. 8 \ 資源協会
TK-1 145o02，E 26°llfN 1107 一  J 東海大海洋学部12-2-A 146o02.5，W l l o00.7，S 4934 1971.12.1115-3-7 148°01.2^ 20tt23.4, S 4630 115-3-10 14800 1 .2 ^ 20°23.4'S 4630 )1971.12.19 東京大学海洋研究所20-3-7 138°39.rW 35°04.5,S 4874 I ’坪田助教授20-3-10 138°39.7，W Z ^ 0 4 .5 !S 4874 > 1971,12.2420-3-26 138039.7，W 35°04.5'S 4874 )
C M -1N A  ©近海
第 1 図 第 2 図団塊横断面図（T K -1試料）
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林状 , • 卵形などがあり，てれは中心核の形状や中心核の： . 
和 _ 数などに支配される結果と考えられる。ま た 複 数 の 団 Y  
塊がゆ着して, アレイ状，ぶどう状などの形体を呈する 
ものもある。色調は褐色ないし黒褐色で土状を呈し，団 
4 塊表面は，' 無数の樹技伏，乳頭状，ぶどう状の小さな突 
:起で覆われている。第 3 図に団塊のいくつかを示す。
へ第 3 図困塊の外観図 
(上 は 12-2-A’ 下 は 20~3-7試料)
試 料 C M ^IO -Aの大ききは20m m X 13m m X 15mm 
で，ほぼ楕円体状を呈し,' 少量のカルサイト，燐灰石， 
モンモリロナイト，:石英を含むゼ才ライト質の偏平な核 







次の試料‘C M - l l - A は直径15 m m の球伏を呈し，ゼ 
オライト質の核を中心として，マンガン鉄酸化物の累靥
中心i i a 部分はゼ才ライトで咼迎をマン-ガン软愤化物が
效のように也んでいる状抚
第 4 図固塊の薄片観察図（C M -1 0 -A 試料）
で形成されている。表面は，微小なマンガン鉄酸化物の 
突起で覆われている。CM-13- A の試料は，生物遺骸の 
集積したカルサイ卜，アラゴナイト質の中心核©表面を 
マンガン鉄酸化物が層状に覆っている。大きさは30mm 
X 1 5 m m X l0 m m で， マンガン鉄酸化物相は， 部分的 
に， コd フォルム状，ぶどう状を呈している。 CM-14- 
A 試料丨ま板伏のゼオライト質の中心技上にマンガン鉄 
酸化物相がコロフォルム状に生成したもので，大きさは 
3 5 m m X25m m X 10m m のものである。C M -15-A試料 
は少量のイライト，モンモリロナイト，燐灰石，石英な 
どを含むゼ才ライト質の中心梭を有し，マンガン鉄酸化ン 
物相が周囲を包んでおり，外観は亜鈴状の® 塊で，大 き _ 
さは..15 m m父15 mm X 20 m m である。 試 料 CM-  16-A 
は，20m m X15m m X 15m m の大きさの卵状の团塊であ 
り，試 料 CM -17-A は， 石灰質軟泥中のマンガン団塊 
破片である。CM-18- A 試料は偏平な亜鈴状の団塊で，
25 mmX 20 m m X15 m m の大きさである。マンガン鉄酸 
化物相中には， コロフォルム状の組織が観察される0 
O C ~ l試料の大きさは90m m X 80 m m X 50m m で，'表 
面はぶどう状の突起で包まれている。団塊は脆く，亀裂 
に沿って粘土質の細脈がはいっている。コロフォルム伏 
のマンガン鉄酸化物相の屨間には微粒の石英, 長石 .粘 
土，火山岩の玻片などを含んでいる。12-2 - A 試料は，
中心抜が微粒の石英，長石を含むゼ才ライト質の物質で 
できており， 12m m X 12m m X 8m m の大きさの偏球伏 
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鉱染状にしみ込んでいる0 外毅のマンガン鉄酸化物相 
は，コロフ* ルム状に成長し.厚さはl ~ l ,5 c m の層と 
なっている。この靥の中には，截粒の石英，モンモリロ 
ナイトおよびゼ才ライトがはいっている。20-3-10試料 


























(.% ).;Mn Fe Ni Co Cu Zn Pb Tit v t Bit
CM-10-A 17.0 . 13.7 0.47 0.31 0.26 0.069 0.053 0.80 0.030 0.005 9.0 24.5
' CM-11-A 1?：.4 13.2 0.48 0.38 0.26 0.068 0.053 >1 .0 0.026 0.005 6.4 25.9 ,
CM-13-A 2.3 2.2 0.05 0.09 0.008 0.015 0.017 一 一 — 1.1 4.2
. CM-14-A 16.8 18.0 0.37 0.36 0.21 0.055 0.051 >1 .0 0.025 0.005 9.4 25. a
CM-15-A 19.4 10.6 0.65 0.28 0.43 0.071 0.043 >1.0 0.022 0.004 13.9 22.1
CM-16-A 21.1 10.0 0.73 0.25 0.66 0.085 0.053 0.49 0.025 0.006 10.5 22.1
CM-17-A 19.7 12.3 0.52 0.42 0.36 0.068 0.068 0.90 0.036 0,006 4.3 26. a
CM-17-B 19.0 12.5. 0 .49 0.36 0.31 0.065 0.055 — v  一 一 6.7 26；&
CM-18-A 22.2 13.4 0.43 0.35 0.24 0.065 0.061 0.70 0.038 0.006 15.2 17. &
OC-1 23.1 12.0 0 .68 0 .13 0 .43 0.13 0.054 0 .21 0.034 0.004 15.7 16.7
12-2-A 20.6 6.9 0.98 0.22 0.73 0.097 0.026 0.32 0.030 0.003 12.2 25.2
15-3-7 16.3 17.3 0.35 0.48 0 .12 0.046 0.095 >1 .0 0.015 0.005 13.8 18.分
15-3^10 16.2 . 17.9 0.42 0.52 0 .13 0.055 0.077 >1 .0 0.021 .0.005 12.7 19.2
20-3-7 17.5 15.8 0.39 0.43 0.11 0,046 0.099 0.48 0.037 0.007 15.6 19.2
20-3-10 19.0 .15.8 U  50 0 .42 0 .18 0.064 0.12 0.68 0.030 0,008 12.4 18.9




第 5 図 .•団塊薄片の顕微统写真図（15-3-7試料）
铁酸化物相は，厢状に集積しているが，外毅付近ではコ 
n フォルム状の組释に如先て，小胞状，魚卵伏を呈する 
部分が多く見られ多。第 5 図はその様子を示す顕镦鏡写 
真であ名。マンガン鉄酸化物相中には，微粒の石英，長 
右: 輝石(よどが散在しているのが観察できる。 15-3-10 
ネ試料け: 15-3-7試料に類似している面塊で，大きさは 
50tnmX30mmX30mmの亜鈴状の外観を呈している。 
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纖 ％ ， ,
ンガン団塊の研究（VD) 1^9 部
を行なう。■取り出.した試料は， メノ 一乳鉢などで粉碎' 
し，よく混合して平均試料とし，その一部を秤量する。 
次いで，約 300PCに加熱して，揮発成分（おもに水分）， 











素の分析法は, Ge (Li) 検出器妾利用した放射化分析に 
よった。(4)半定蠆分析を行なった元素は，La, Ce, Nd, 
Sm, Eu, Tb, Y b ,およびL u で, 得た結果を第HI表 
に示してある。
第 ffl表団塊中の希土類元素含有量
試料市号 L« Ce Nd Sm Eu Tb Y b Lu 深 さ （m )
TK-1 140 510 118 20 5.0 3.4 10 2 .0 1107
CM-13-A 230 1017 170 30 6 .5 5.1 25 4.0 1200
OC-1 330 1085 似 H-.n U-.fl 綱 ）
C M -17-A 220 605 310 f)5 1I1；1 .V.i I s .1迦






磨して平滑な面をつくるンこの面に，東洋口紙5 A に塩 
酸 （0 .1 ~ 1 N )を含ませたものを密着させる。塊の表面 
は腐蝕され，溶出した元素はロ紙に移行し，密着印画が 
できる。この密着印画の上にジメチルグリオキシムのア 
ルコ一ル溶液ズ1% !)と，40% のフォルムアルデヒド溶 
液の混液を吹き付ける0 ロ紙上のニッケルは，赤色に着





第 6 図団塊横断面上で得たニッケル分布 
- ; のコンタク . トクロマトグラフ図 . .
{ 3 ) 岡田昭彥，島 誠 ： 日本海洋学会誌，'2 6 ,  2 9 ,昭 45 (1970).
第 7 図団塊横断面上での元素分布状況を_X線 
マイクロアナライザ一で測定した図 
(第 2 図のA, B と一致する場所）
( ^ ) Gordon , G. E.f R an d le , K ., O olbb, G. G., C onues, J . ]
1 Benson, M . H., and O x le y , S. S . : Gt&chim- Comochim* 
A d a ,  3 2 t 369 (1968).
1974年 7 月 (昭和49年)




' X槔マイクロアナライザ一を利用する方法では/s> 第 
2 図に示した測線（A—B ) に沿って，マンガン，铁， 
および微量成分のニッケルについて分析を行なった。得 












ものを第8 図に示す。第 8 図は試料番号12-2-A, TK-1, 
およびC M -10-Aの順序に並べて示してある。12-2-A 
には， トドロキ石の回折線がやや明瞭に見い出されてお 
り，T K -1では 3-M nO *のピークが認められる。この 
ほかに11 .5°に認められるピ一クは,トド口キ石に存在 
するピークであり，T K -1にはトド口キ石が共存する可 
能性がある。CM -10-Aでは 5-M n02 のみのピークが 






うことが多い0 これらの測定は，第 1報以来，条件を同 
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第 8 図団塊の X線回折図の例
フィルタ一を使用し，発散スリット2 !/a°»散乱スリッ 
ト 2 1/ ，，受光スリット0.4111取 時 定 数 4seCt走査 





すべて赤外吸収スぺクトルを測定している。(7)第 9 図に 
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第 9 図団塊の赤外吸収スペクトルの例 （T K -1試料）
( 5 )  S s ih a t M . : C htm ^  1 ,7 7  (1966).
( 6 ) 岡田昭彥，水口忠行，島 t t : 日本海详学会1 ^ 2 8 ,3 9 ,昭47(1972).
( 7 ) Okada, A*, OKAt)At T+, and Shiua, M, ： 5 ft. Papers / .  P . C. R . t 6 6 ,  L7fl (1972),











る。第 7 図に示すニッケルの分布は，団塊の中心部分か 


























































また, ; 明塊の化学成分を取り扱うときに，ニつの元素 








































( 9 、 M eb o ) J* L . : “ The M ineral Resources o f the
EUevicr Publ. C o .，N . Y . ( 1965).  ‘
( 10)  G o ld b e rg j  E .D . and ARBEH5F(iosr G . : GtQcAim.
. CQimoehirrt, A t ta r 1 3 f 153 (1958)*



















は， トドロキ石，バーネス石，. 5-MnO、*鲜な.どであり， 




















試料(T K -1 )で， トド口丰石と判定できる鉱物が存在し 
ており，前述の傾向とは一致しない結果となる。
団塊の中に検出できる鉱物と，化学成分との関速につ 
いての研究も試みられ/ 11) たとえば，’トドロキ石が検出 
できる団塊では， M n /F eの値が大きく，かつ，ニッケ 
ル含量も高く，逆忆， パ一ネス石に富んだ試料では， 
MfT/Feての値が低< . 31パルトに富むと©報告がある。











およびE S C A を利用する方法などで，研究が行なわれ 
はじめてきた。この場合でも，すでに著者らによって報 
告されてきたように，ごく定性的に水酸化物の形の存在 




お わ り に















































( » 2 ) 島 誠 ： 海 洋 科 学 ，4 , 5 4 ,昭 47 (19フ2) . 
1 9 7 4 年 7 月 （昭 和 4 9 年 ) レ 好 た ：
島 誠 ，岡田昭彦
S U M M A R Y
Study on Manganese Nodule (VIII)
Unhomogeneous Chemical Distribution of Manganese Nodule
Makoto SHIMA and Akihiko OKADA
Mineralogy of manganese nodules collected from the west Pacific Ocean was 
investigated by optical microscopy, X-ray powder method, differential thermal 
analysis, and infrared spectroscopy. Chemical analysis was performed on the 
following elements: Mn, Fe, Ni, Cut Pb，Zn, Cot Bi, Ti，V, and rare earth 
elements* Contact chromatographic method and X-ray microanalysis showed that 
chemical components are unhomogeneously distributed in the section of the 
manganese nodule. Chemical composition of the manganese nodule also varies 
with its locality. These results suggest that the origin of the manganese nodule 
is influenced by various complex factors*
理化学研究所報告：第 50巻,
